Design of Forearm Crutches for Kids by Švajdová, Anna
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ
BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY
FAKULTA STROJNÍHO INŽENÝRSTVÍ
ÚSTAV KONSTRUOVÁNÍ
FACULTY OF MECHANICAL ENGINEERING
INSTITUTE OF MACHINE AND INDUSTRIAL DESIGN
DESIGN FRANCOUZSKÝCH BERLÍ PRO DĚTI
DESIGN OF FOREARM CRUTCHES FOR KIDS
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE
BACHELOR'S THESIS
AUTOR PRÁCE Bc. ANNA ŠVAJDOVÁ
AUTHOR
VEDOUCÍ PRÁCE Ing. DANA RUBÍNOVÁ, Ph.D.
SUPERVISOR
BRNO 2015


strana
5
ABSTRAKT
Tématem této bakalářské práce je design francouzských berlí pro děti. Cílem projek-
tu je vytvoření analýzy a koncepčního návrhu, který bude respektovat funkční, kon-
strukční, technologické, ergonomické a estetické požadavky.
KLÍČOVÁ SLOVA
Francouzské berle pro děti, předloketní berle pro děti, lokomoční pomůcka, kompen-
zační pomůcka, design, inovace 
ABSTRACT
The theme of this thesis is the design of the French crutches for children. The aim of 
the project is to develop an analysis and conceptual design which respects the functio-
nal, structural, technological, ergonomic and aesthetic requirements.
KEYWORDS
Forearm crutches for children, locomotion device, compensatory device, design, inno-
vation
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ÚVOD
Když jsem přemýšlela jaké téma své závěrečné práce si zvolím, tak jsem chtěla tako-
vé, které by neskončilo jako pouhý konceptuální návrh. Na základě tohoto rozhodnu-
tí jsem oslovila několik firem zabývající se výrobou zdravotnických pomůcek. Toto 
odvětví jsem si vybrala cíleně, kvůli mé předešlé specializaci, kterou je rehabilitace. 
Nejzajímavější téma mi nabídla firma Erilens, která zadala design francouzských berlí 
pro děti. Společnost Erilens se zabývá výrobou berlí pro děti od roku 1992, od tohoto 
roku však nedošlo ke změně v designu těchto berlí. V zadání společnosti bylo vytvořit 
předloketní berli pro děti, která respektuje funkční, konstrukční, technologické, ergo-
nomické a estetické zákonitosti. Toto zadání se shoduje s cílem této bakalářské práce. 
Po samotném návrhu berle je dalším cílem práce analýza problematiky francouzských 
berlí pro děti. Koncepční návrh vytvořený pro účely bakalářské práce by tedy měl 
sloužit jako podklad pro návrh, který bude převeden do praxe.
Úvod
Přehled současného poznání 
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1 PŘEHLED SOUČASNÉHO POZNÁNÍ 
1.1 Vývojová analýza
Počátky používání berlí sahají až do pravěku. Pokud byl pravěký člověk neschopen 
samostatné lokomoce bylo nezbytné opatřit si pomůcku, jež by mu poskytovala oporu 
při chůzi. Na provizorně zkonstruované berli závisel život tohoto pračlověka. 
Z dob starověkého Egypta se pak dochovaly reliéfy, které dokazují používaní této po-
můcky. V Berlínském muzeu je uložena kamenná deska z roku 1350 př.n.l. zobrazující 
nemocného Tutanchamona, syna Echnatonova s podpažními berlemi. [1] [2]  
Prvním typem lokomoční pomůcky byly berle podpažní díky jejich jednoduchému 
tvaru. Díříve neexistovala žádná manufaktura na výrobu berlí. Ti, kteří berle potřebo-
vali odřízli větve stromů, dřevo opracovali a přidali vycpávky do podpaží tak, aby byl 
útlak v této oblasti menší. Každý kus byl vyroben přímo na míru daného jednotlivce. 
[1] 
Průmyslová výroba předloketních berlí se rozmohla zejména po první světové vál-
ce. Díky velkému nárustu zranění způsobujících omezenou pohyblivost, byla zvýšená 
poptávka po tomto artiklu. V roce 1917 francouzský strojní inženýr Emile Schlick 
patentoval hůl, která by se dala nazvat první komerčně vyráběnou berlí. Toto prove-
dení obsahovalo podpažní podporu, jednalo se tedy opět o podpažní typ. [3] Základní 
konstrukce berlí se v průběhu věků příliš nezměnila. Avšak k zásadnímu vývoji došlo 
při vynálezu předloketních berlí. Historie berlí předloketního typu se začala psát díky 
A.R. Lofstrandovi, Jr., který 15.října 1945 patentoval první design předloketních 
berlí s nastavitelnou výškou [4].  
1
1.1
Obr. 1 Nemocný Tutanchamon s podpažími berlemi [2] 
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 V současné době jsou na Evropském trhu čtyři hlavní společnosti zabývající 
se výrobou a prodejem předloketních berlí. Jde o firmy Thuasne, Kowsky, Herdegen a 
Rebotec. Na trhu mimo Evropu zaujímá toto místo americká společnost Coopers. 
 Největším současným evropským producentem předloketních berlí je 
francouzská firma Thuasne, která působí na trhu již od roku 1847. Ve svém začátku 
se specializovala na výrobu textilií z elastických vláken. K velkému rozvoji došlo po 
2. světové válce. Roku 1950 firma rozšířila svůj sortiment a začali vyrábět předloketní 
berle. Největší výhodou firmy Thuasne je velmi nízká cena jejich výrobků díky čínské 
výrobě. [6]
 Německá firma Kowsky je další vlajkovou lodí ve výrobě berlí. V České 
Republice tato společnost prodává své výrobky ve spoluprácí s britskou firmou DMA. 
[11]
 Francouzská firma Herdegen, kterou roku 1860 založil Auguste Herdegen, 
jako továrnu na výrobu holí a deštníků se zabývá výrobou předloketních berlí od roku 
1957. Právě v tomto roce byla ve firmě Herdegen vyrobena úplně první francouzská 
předloketní berle. Odtud má také tento typ lokomoční pomůcky alternativní název 
francouzská berle. [5]
Obr. 2 První patent předloketních berlí 
s nastavitelnou výškou [4]
Přehled současného poznání 
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1.2 Technická analýza
	 Berle	 se	 používá	 při	 chůzi	 pro	 odlehčení	 dolní	 končetiny	 nebo	 při	 amputa-
ci	 jedné	 dolní	 končetiny	 tak,	 že	 poloviční	 váha	 těla	 spočívá	 na	 ruce	 držící	 rukojeť	
a	předloktí	 se	opírá	o	 loketní	opěrku.	 [7] Tato lokomoční pomůcka tedy poskytuje 
oporu lidem, které postihla dočasná či trvalá insuficience v oblasti dolních končetin. 
Vzhledem k tomu, že se jedná o zdravotnický výrobek je nezbytně nutné, aby zvolená 
konstrukce a použité materiály splňovaly předepsané normy, které zaručují dostateč-
nou bezpečnost berle. V České republice je konkrétně  pro  předloketní  berle  určena 
1. část evropské normy, upravující pomůcky určené pro chůzi pod jedním ramenem 
ČSN ISO 11334-1:1994. [8]  
1.2.1 Popis berle
Dětská předloketní berle se obvykle skládá z těchto částí:
a) monoblok (loketní opěrka a držadlo)
b) nosník
c) třmen s kolíkem
d) pouzdro
e) nástavec
f) násadec
Monoblok berle se skládá z předloketní opěrky a úchopového madla, ve spodní části 
je opatřen vsazeným nosníkem. Nosník je do monobloku pevně zalisován. Pouzdro je 
buď pevně spojeno s dolním koncem nosníku nebo se na nosník šroubuje pomocí zá-
vitového spojení. Pouzdro slouží jako ochrana úříznutému konci nosníku a také jako 
vodící prvek pro zasunutí nástavce. Funkcí nástavce je krokové nastavení výšky berle. 
V nástavci je vlisována jedna díra a v nosníku pak v jedné ose množství děr, které vy-
mezují konečnou délku berle. Poloha nástavce je zajištěna třmenem s kolíkem. Na 
horním konci nástavce je suvně zasazena vložka, vymezující vůli mezi nosníkem a ná-
stavcem. Její úloha spočívá v utlumení charakteristického klapavého zvuku. Na spod-
ní konec nástavce je nasunut pryžový násadec, který  má za  úkol  zejména  snížit 
1.2
1.2.1
Obr. 3 Části berle [9] 
Přehled současného poznání 
strana
18
nebezpečí uklouznutí na hladkém povrchu a tlumit nárazy způsobené dopadem berle 
na podložku. Násadec musí být vyměnitelný, bezpečně připevněný a jeho stavba by 
měla zabránit proniknutí nástavce do materiálu gumového víčka, aby nedošlo k jeho 
proražení. Dále by měl být násadec zkonstruován tak, aby nedocházelo při dosednutí 
na podložku k efektu sacího zvonu. [7] 
1.2.2 Použité materiály a výroba
Nosník a nástavec jsou uříznuty na požadovanou délku, otvory pro zajišťovací třmen 
s kolíkem jsou lisovány. Kolík ke třmenu je vyroben soustružením. Monoblok, třmen 
pro kolík, pouzdro a násadec jsou zhotoveny vstřikováním plastů. Jednotlivé kompo-
nenty jsou k sobě montovány ručně.
Základními materiály předloketních berlí je dural, tvořící tělo berle a plasty, používa-
né na ostatní díly. Monoblok je zhotovován z barveného plastu. Většinou jsou vyrobu 
těchto částí využívány polypropyleny nebo polyamidy. Protože se jedná o výrobek 
který musí vydržet dané zatížení, neměly by být tvarové konstrukční prvky z recyk-
lovaných materiálů. Pokud dojde k použití recyklovaných materiálů, tak musí během 
doby životnosti berlí splňovat stejnou pevnost jako vhodný materiál nerecyklovaný. 
[8] Nicméně je pro výrobce díky zvyšujícím se cenám ropných produktů finančně vý-
hodnější využívat právě recyklované materiály. Podle časopisu MM Průmyslové spek-
trum je možné při výrobě produktů z propylenu s přísným požadavkem na zachování 
rázové houževnatosti a tažnosti přidat do nového materiálu 20 až 50% regranulátu. 
A v případě, že jde o tepelně stabilizovaný polypropylen může být jeho obsah ještě 
vyšší, dokonce až 100%. Druhotný materiál má být opatřen příslušným atestem zaru-
čujícím, že za předepsaných podmínek vstřikování dosáhne garantovaných vlastností. 
Dané garantované vlastností by měly být totožné s původním materiálem. [10]
Násadec musí být zhotoven z materiálu, který má vysoký koeficient tření vůči povrchu. 
Obr. 4 Vnitřní konstrukce berle (Popis A. Třmen s kolíkem, B. 
Pouzdro, C. Vymezovací vložka) [7]
Přehled současného poznání 
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1.2.3 Geometrické požadavky
Předloketní berle musí splňovat jak požadavky ergonomické, tak i požadavky geome-
trické, jež jsou předepsány normou ČSN  EN ISO 11334-1:1994 (Pomůcky pro chůzi 
ovládané jednou rukou-Požadavky a zkušební metody-Část 1: Předloketní berle).
1.2.3
Obr. 5 Rozměry berle předepsané normou - celkový boční 
pohled [8]
Popis (Obr.5)
1. gumová koncovka
2. osa spodní části 
3. délka rukojeti
4. rukojeť
5. opěrná linie rukojeti
6. délka horní části
7. úhel rukojeti β
8. opěrná linie loketní manžety
9. opěrný úhel α 
10. loketní manžeta
11. délka spodní části  
12. šířka rukojeti
Přehled současného poznání 
strana
20
Je předepsáno, že:
• Velikost opěrného úhlu α (9.) musí být navržen v rozmezí  15° – 30° 
• Velikost úhlu rukojeti β (7.) musí činit 100° – 108°
• Rozdíl mezi úhlem rukojeti a opěrným úhlem by měl být β - α ≤ 90°
• V případě, že není rukojeť anatomicky tvarovaná, musí být dodržena šířka minimál-
ně 25 mm a maximálně 50 mm.
• Vnitřní rozměry loketní manžety by měly být takové, aby se dala paže snadno zasu-
nout a vysunout a to i v oblečeném stavu. Ve přední části objímky musí být otvor pro 
vytažení paže. Rozšíření tohoto otvoru musí být možné až na 75 mm aniž by došlo 
ke pernamentnímu zdeformování o více než 5 mm. 
• Vnitřní výška podpažní manžety musí  proti předloketní části být nejméně 40 mm
• Rukojeť musí být zkonstruována tak, aby z ní ruka nezklouzla, a to buď svou for-
mou nebo díky použitému materiálu.
1.2.4 Pevnostní požadavky
Berle pro dětské pacienty musí splňovat danou nosnost předepsanou normou, ta činí 
100 kg, tzn. cca 1000 N. [8] Berli je možno používat jedině ve funkční poloze, v polo-
ze svislé s odchylkami potřebnými pro chůzi - je tedy konstruována pro převážné zatí-
žení vzpěrem. Berle není navžena pro vyšší zatížení ohybem, zatížení v její vodorovné 
poloze a v poloze do sklonu 45°. Životnost produktu musí dosahovat 2 let. Každá berle 
dostávající se do prodeje musí projít analýzou rizika PTZ, která garantuje bezpečnost 
výrobku. [7]
Přehled současného poznání 
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1.3 Designérská analýza
Tvarové řešení předloketních berlí obecně se v průběhu jejich vývoje příliš nezměni-
lo. Z hlediska navrhování je zde cíleno především na dodržování technických norem 
a funkčnost, design výrobku musí tyto zákonitosti respektovat. Další překážkou v na-
vrhování je předepsaná výrobní cena produktu. 
1.3.1 FDD 91 Erilens
Dětská předloketní berle od české firmy Erilens je vyrobena z duralu a polypropylenu. 
Jedná se o jednu z nejprodávanějších dětských berlí na českém trhu. Design tohoto 
výrobku se však od roku 1992 nezměnil. Z ergonomického hlediska není zcela vyho-
vující. Horní plocha rukojeti je příliš úzká a spolu s absencí měkčeného povrchu v této 
oblasti, může docházet při delším používání k otlakům mezi palcem a ukazovákem. 
Poloha předloketní opěrky není nastavitelná, ovšem nástavec berle poskytuje nastave-
ní celkové výšky berle pro jedenáct poloh. Rozsah výšky berle je od 770 do 1020 mm 
a její celková hmotnost činí 440 g. Tato lokomoční pomůcka je dodávána pouze ve 
žluté barvě. [9] 
1.3.2 Color-Line, Kowsky
Berle od německé společnosti Kowsky je vyrobena z polyamidu a hliníku. [11] Je 
určena spíše pro menší děti než berle FDD 91 od Erilens, má totiž menší průměr před-
loketní objímky. Tato objímka je však elipticky tvarována, což je výhoda zejména pro 
lepší ukotvení předloktí v objímce a zároveň nepřekáží díky rozšířené přední části ani 
širšímu průměru v horní části předloktí. 
Rukojeť je zhotovena ve třech variantách: Ergo Soft Grip, Anatomic Grip a Anatomic 
Grip Soft. Ergo Soft Grip, je vyroben z měkčeného polyamidu, horní plocha je ovšem 
stejně jako u výše zmiňované berle poměrně úzká. U dalších typů rukejetí je anatomic-
ký typ úchopu a ten lze pro větší pohodlí krokově nastavit po 9° kolem podélné osy 
Obr. 6 Berle FDD 91 od firmy Erilens [9]
1.3
1.3.1
Přehled současného poznání 
strana
22
rukojeti. Monoblok je u Color-Line sestaven z několika částí, tak aby si cílový zákaz-
ník mohl vybrat požadovanou barevnou kombinaci. [11] 
1.3.3 Tiki, Herdegen
Francouzská firma Herdegen vyrábí dětskou berli s názvem Tiki. Výška rukojeti je 
nastavitelná v rozmezí 55 - 78 cm vzdálenosti od země. Předloketní objímka je nasta-
vitelná ve třech krocích. Objímka je celkově širší, což může poskytovat výhodu zejmé-
na v zimním období, kdy se nosí více vrstev oblečení. Úchop je zde oproti předchozím 
typům řešen celkem komfortně, horní plocha rukojeti je širší (3,2 cm), avšak vyměk-
čení této části zde chybí. Designové provedení berle je na první pohled zdařilé. Design 
opravdu cílí na dětské uživatele. Berle jsou k dostání ve fialovo-tyrkysovém nebo v oran-
žovo-modrém provedení. [12] 
Obr. 7 Berle Color line od firmy Kowsky 
[11] 
Obr. 8 Berle Tiki od firmy Herdegen [12] 
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1.3.4 Ergobaum Kids Royal, Ergoactives
Berle Ergobaum jsou výrobkem americké firmy Ergoactives. Tento produkt disponuje 
hned několika funkčními doplňky. Úhel rukojeti se dá nastavit a je opatřen měkčeným 
ergonomickým úchopem. Dále se na monobloku nachází reflexní prvky, LED svítilna 
a tlačítko s alarmem. Na nástavci je umístěna výklopná ploška, která slouží jako odpo-
čívadlo pro dolní končetinu. Jde o zmenšenou verzi Ergobaum berle pro dospělé uži-
vatele, design tedy není zacílen přímo na děti, ale vychází spíše z funkce produktu. 
Díky tomu nabízí řadu nastavitelných prvků a přídavných doplňků. Cena je však něko-
likanásobně vyšší než u evropských dětských berlí (přibližně 2000 Kč za kus).[13]
Až na berli od firmy Ergobaum jsem měla možnost všechny výše zmíněné výrobky 
vyzkoušet, proto jsem mohla uvést také ergonomické parametry produktů. Toto porov-
nání mi velice pomohlo při následném navrhování vlastní berle.
Obr. 9  Berle Ergobaum Kids Royal od firmy 
Ergoactive [13]
1.3.4
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2 ANALÝZA PROBLÉMU A CÍL PRÁCE 
Svůj návrh jsem se rozhodla co nejvíce přiblížit reálným požadavkům výrobním, ce-
novým a zejména uživatelským. Před samotným hledáním tvarového řešení produktu 
jsem tedy nejprve provedla podrobnou rešerši. V prvním kroku jsem danou problema-
tiku konzultovala s technology z firmy Erilens, která v České Republice vyrábí dětské 
předloketní berle již více než 20 let. Touto cestou jsem se dověděla praktické informa-
ce týkající se zejména technologie průmyslové výroby berlí a jejich prodeje. V průmě-
ru tato firma prodá přibližně 7 000 kusů dětských berlí ročně. Na dětské francouzské 
berle je v současné době poskytován příspěvek od zdravotní pojišťovny. Podle DMA 
Praha je výše tohoto příspěvku v roce 2015 v České Republice 300 Kč. [14] Výrobní 
cena produktu by neměla přesahovat 100 Kč. Při navrhování je nutno brát tento fakt 
v úvahu, kvůli konkurenceschopnosti výrobku na trhu. 
Uživatelský komfort jsem probírala přímo s dětmi, které berle používají či používa-
ly. Děti odpovídaly prostřednictvím strukturovaného dotazníku. Soubor dotazovaných 
tvořilo 15 respondentů. Jednalo se o 8	chlapců	a	7	děvčat	ve	věkovém	rozmezí	od	7	
do	15	let	s	různou	délkou	používání	berlí. Jako největší problém viděly tyto děti sou-
hlasně  nepohodlnost rukojeti. Madlo po delší době používání tlačí do dlaně, kde se 
následně mohou tvořit otlaky. Navíc se ruka na tvrdém plastu již po několika minutách 
chůze začíná potit, což snižuje nejen uživatelský komfort, ale i samotnou bezpečnost 
výrobku. Jinak celková bezpečnost a jistota při chůzi byla hodnocena kladně. Problém 
nastává spíše u kluzkých povrchů. Klienti používající berle delší dobu by ocenili mož-
nost zajištění berlí proti pádu při jejich odložení. Zejména mladším  uživatelům 
a děvčatům by se líbila možnost většího výběru barevnosti produktu, či originální 
grafické řešení.  
 Dalším praktickým zdrojem informací byly konzultace s odborníky působící 
v oboru pediatrické rehabilitace. Nejčastější diagnózou vyžadující tuto kompenzač-
ní pomůcku bývají v drtivé většině diagnózy	ortopedické. Fyzioterapeuté by ocenili 
zejména nastavitelnou výšku předloketní opěrky pro lepší individuální přizpůsobe-
ní pomůcky. A souhlasně s dětskými pacienty potvrzují potřebu vyměkčení rukojeti. 
Rehabilitační lékaři spíše řeší nedostupnost dětských berlí, protože pro výrobce je dět-
ská populace obchodně méně výhodná. Problém je hlavně u berlí pro nejmenší děti. 
 Z hlediska tvarového řešení je zde cíleno především na dodržování technic-
kých norem a funkčnost. Při návrhování je tedy potřeba následovat klasické tvarové 
řešení, kopírijící postavení horní končetiny. Prostor pro design je zde věnován spíše 
detailům než celkovému tvaru. 
2.1 Cíle vlastního návrhu
Vzhledem k tomu, že spodní část berle je z výrobního procesu daná, je řešení práce 
zaměřeno na část monobloku. Cílem je vytvořit koncepční návrh dětské předloketní 
berle, který následuje	 reálné	požadavky	 zjištěné	při	 rešeršní	 studii. Návrh musí re-
spektovat funkční, konstrukční, technologické, ergonomické a estetické zákonitosti. 
Zejména pak zajistit zvýšení ergonomických a estetických hodnot v souladu s po-
třebami uživatele při zachování přijatelných výrobních nákladů. Z analýzy problému 
vyplývá, že je nutné dodržet	 geometrické	 požadavky	 předepsané	 normou,	 vymyslet	
ergonomický	úchop,	výškové	nastavení	předloketní	opěrky	a	systém	který	napomůže	
vyšší	stabilitě	berlí	při	jejich	odložení.	
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3 VARIANTNÍ STUDIE DESIGNU
 První návrhy vznikaly pomocí skic. Hledání samotného tvarového řešení bylo 
ve skicování poměrně složité, kvůli specifickému členitému tvaru. Proto jsem vyrobila 
prostorový model v měřítku 1:1 z claye. Zde jsem mohla prakticky zkoušet různé mož-
nosti, uchycení produktu při odložení. Hmotová studie také dobře posloužila k defino-
vání ergonomických požadavků, zejména úchopu. 
3.1 Variantní návrh I
První variantní návrh vychází z čistoty funkčního tvaru. Nejsou zde zahrnuty žádné 
dynamické linie ani vybrání. V úchopové části je využito měkčeného materiálu, který 
vystupuje až do opěrné linie. Horní část opěrky je opatřena otvory pro stavěcí kolík 
nastavitelné předloketní objímky. Uvažovala jsem nad různými variantami vyměkčení 
úchopu. Od této varianty jsem upustila kvůli příliš klasickému anonymnímu tvarování. 
Toto řešení se hodí spíše pro dospělou populaci.  
Obr. 10 Model z claye
Obr. 11 Variantní návrh I 
3
3.1
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3.2 Variantní návrh II
Varianta číslo dvě je členitější. Je inspirována tvarem čtverce. Tento motiv se objevuje 
v přední části rukojeti, v celkové formě objímky i v přidružených detailech. Otvory ve 
vrchním rohu předloketní manžety by mohly sloužit pro zavěšení berle na háček. To-
hoto systému by se však dalo využít pouze v určitých specifických případech. Nálepky 
v podobě obdelníčků by byly vyrobeny z reflexních materiálů. Nastavení výšky před-
loketní opěrky je umístěno vzadu, vzniklé otvory pro stavěcí kolíky lemuje taktéž ná-
lepka s reflexní funkcí.
3.3 Variantní návrh III
Z této varianty jsem čerpala pro svůj finální návrh. Unikátní je zejména systém zapo-
jení páru berlí do sebe v místě zakončení rukojeti pomocí magnetického spoje. 
Obr. 12 Variantní návrh II 
Obr. 13 Variantní návrh III 
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3.4
Aby spojení berlí bylo efektivní musela by být víčka opatřená i tvarovým spojem. Jed-
no víčko by bylo ve střední části vystouplé a druhé by mělo ve stejné části prohlubeň.
Vypozorovala jsem, že tento způsob držení lidé chodící o berlích často volí, pokud 
potřebují jednu ruku uvolnit. Zmíněný systém spojení by byl realizován pomocí mag-
netického spoje nebo plastových nasazovacích víček s protikusem. Hledala jsem, co 
nejlevnější, ale také co nejefektivnější řešení. Jelikož je víčko přídavný komponent, 
nemusí se navyšovat celková cena berle. Je tedy možné vyrobit i finančně náročnější 
magnetický spoj. Víčka jsem navrhla v podobě stylizovaných zvířecích hlaviček, což 
koresponduje se zacílením na design pro děti. Spojením berlí dojde ke rozšíření opěrné 
báze a tím se zvyší celková stabilita soustavy.
3.4 Finální návrh
Finální varianta svým základním tvarem vychází z předchozího návrhu. Pozměnila 
jsem především ergonomické parametry návrhu. Předloketní objímka byla v přední 
části rozšířena, aby šířka vyhovovala zejména v zimních měsících, kdy je potřeba nosit 
více vrstev oblečení. Od třetí varianty se finální design liší především elegantnějším 
a stabilnějším systémem spojení berlí. Berle jsou spojeny ze svých bočních stran. Tak-
to zabírají při odložení o polovinu méně prostoru než u předešlého návrhu. Ponecháno 
bylo řešení s nasazovacím víčkem a jeho stylizací do zvířecí podoby. Do výstupků 
Obr. 14 Skici variant víček 
Obr. 15 Způsob spojení a odložení berlí 
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víčka by byly vlisovány magnety. Magnety s opačným pólem by byly nalepeny do 
kruhového vyhloubení v těle monobloku. Dále jsem přidala reflexní nálepky na boční 
plochy předloketního lemu. Okraje nálepky, jsou navrženy tak, aby podpořily celko-
vé tvarování monobloku a nepůsobily v rámci konceptu nahodile. Protože je berle 
výrobek, který je používán každodenně a stejně jako například oblečení utváří vizu-
ální identitu člověka, přispívají nálepky individualizaci produktu. Dítě si tedy může 
přizpůsobit design výrobku dle vlastních potřeb. Reflexní prvky navíc zvyšují pasivní 
bezpečnost  dítěte. Další reflexní nálepka by byla umístěna na přední plochu víčka.
Obr. 16 Finální návrh 
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4 TVAROVÉ ŘEŠENÍ
Celkové tvarování berle následuje funkčí strukturování tohoto produktu. Snažila 
jsem se návrh co nejvíce zjednodušit a posléze celý koncept zjemnit dynamickou linií 
probíhající celým průběhem monobloku od konce loketní opěrky až po zakončení 
těla monobloku. Všechny části jsem vymodelovala tak, aby spolu vzájemně tvarově 
souvisely. Celková kompozice je zarámována liniemi, které spolu vizuálně komunikují. 
Z bočního pohledu se sklon vrchní plochy zrcadlí v linii spodního zakončení monobloku. 
Z přední strany pak eliptické vykrojení opěrky koresponduje s obloukovitým 
zakončením dolní části. Ze zadního pohledu je tomu obdobně, akorát se tyto části 
vzájemně zrcadlí. Organická linie spodní části předloketní opěrky spolu s vyměkčenou 
částí rukojeti tvoří vnitřní orámování kompozice. Nálepka na opěrné části následuje 
vnější tvar opěrky a v dolním segmentu zjemňuje linii přerušení monobloku plynulým 
přechodem. Přerušení pro vysunutí opěrky je řezáno pod stejným úhlem jaký horní 
zakončení předloketní manžety. 
Cylindrické vykrojení děr pro stavěcí kolík předloketní opěrky je dán nižší finanční 
náročností na technologii výroby. Kulatý tvar se opakuje také u zahloubení pro 
magnetické spojení na těle berle.
Tvar monobloku při pohledu svrchu odráží ergonomické řešní. 
Obr. 17 Tvarové a kompoziční řešení - boční, přední a zadní pohled 
4
Obr. 18 Tvarové a kompoziční řešení - vrchní 
pohled
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Přídavné víčko nasedá na koncovku rukojeti stejným průřezem. Byl záměr navrhnout 
tuto přídavnou komponentu do podoby, která svým lehce odlišným tvarováním podpo-
ří hravost celkového návrhu. Víčko je tvarováno do podoby stylizované hlavy zvířete. 
Díky vzniklým výstupkům pro magnetické spojení víčka s tělem berle byl vytvořen 
základ pro uši. Přední část je doplněna reflexní nálepovací plochou. 
 
Obr. 19 Tvarové a kompoziční řešení - víčko 
Obr. 20 Detail víčka s nálepkou
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5 KONSTRUKČNĚ TECHNOLOGICKÉ ŘEŠENÍ A 
ERGONOMICKÉ ŘEŠENÍ
5.1 Konstrukčně technologické řešení
Samotná konstrukce berle odpovídá svým řešením standartním dětským předloketním 
berlím na trhu. Navržená berle musí splňovat geometrické a pevnostní požadavky dle 
ČSN EN ISO 11334-1, zejména geometrii rukojeti a manžety monobloku - dodržení 
správných úhlů mezi komponentami a dodržení předepsaných rozměrů, z pevnostních 
požadavků pak životnost minimálně 2 roky, nosnost berle 100 kg  a předepsanou bez-
pečnost produktu. 
Použité materiály
Monoblok berle by byl vyroben z polypropylenu BD 310MO. Tento materiál se vy-
značuje optimálním poměrem mezi rázovou houževnatostí a velmi vysokou tvrdostí. 
Vyměkčená část rukojeti by byla zhotovena ze santoprenu. Tento materiál neobsahuje 
latex, je tedy vhodný i pro uživatele s kontaktní alergií na tuto látku [20]. Nasouvací 
víčko by bylo vyrobeno také z polypropylenu. Materiály ostatních částí berle jsou po-
psány v technické analýze. 
Monoblok berle je vyráběn technologií vstřikování plastů. Při návrhu plastových sou-
částí tedy musí být brány v úvahu dutiny, které zajišťují rovnoměrné chladnutí materi-
álu a zároveň snižují jeho použité množství. Tloušťka stěny nesmí být nikde menší než 
5mm. [18] 
Obr. 21 Vnitřní uspořádání berle: a - vysouvací předloketní 
objímka, b - měkčení rukojeti, c - jádro v rukojeti, d - nasouvací 
víčko, e - jádro pro nalisování trubky
5
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Přesné umístění a tvarování jader musí být schváleno technologem výroby. Proto zde 
přikládám pouze přibližné vnitřní uspořádání berle. Navrženo musí být jádro pro na-
lisování trubky, jádro rukojeti monobloku a jádro pro zasunutí předloketní ob-
jímky. Objímka je ve spodní části opatřena vybráním kvůli tvarovému zahloubení na 
magnet, který bude zajišťovat zapojení berlí do sebe. Magnet by byl do připraveného 
zahloubení vlepen zvlášť. Stavěcí kolík na předloketní objímce je olemován tenkým 
vykrojením, tak aby se dal při nastavování snadno zamáčknout. Na formě pro mono-
blok musí být uvažováno zahloubení pro měkčení rukojeti. Měkčení bude do zahlou-
bení nastříkáno. 
Víčko je opatřeno tvarovým spojem pro nasunutí. Uvnitř víčka jsou zalisovány mag-
nety.
Obr. 22 Konstrukce předloketní  opěrky se 
stavěcím kolíkem
Obr. 23 Detail tvarového spoje víčka s rukojetí 
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Rozměrové parametry návrhu
Funkční výška předloketní berle (od země ke střednímu průměru rukojeti) činí 568 - 
818 mm. Prefabrikovaný nástavec je nastavitelný v jedenácti krocích.
Obr. 24 Magnety vlisované do víčka 
Obr. 25 Rozměrové parametry návrhu 
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5.2 Ergonomické řešení
Nejdůležitějším požadavkem kladeným na ergonomii berle je správný	 tvar	 rukojeti	
a optimální	úhel	mezi	rukojetí	a	opěrnou	liní. Berle je navržena tak, aby byla možná 
mírná flexe v lokti a tak bylo zajištěno co nejvyšší pohodlí uživatele při dlouhodobém 
používání. [19] Berle je vhodná pro 95% uživatelů s výškou od 142 cm do 167 cm. 
Hloubka předloketní objímky zajišťuje dostatečnou oporu horní končetiny při zatížení 
berle do strany. Objímka je výškově nastavitelná do tří poloh a poskytuje tedy optimál-
ní oporu předloktí pro uživatele v dané výškové kategorii.
 
Při navrhování rukojeti jsem se záměrně vyvarovala vymezování žlábků pro jednotli-
vé prsty na spodní straně rukojeti, jak tomu bývá u mnoha typů těchto lokomočních 
pomůcek. Prsty při tomto postavení ztrácejí schopnost opory jednoho o druhý a tím 
klesá celková stabilita ruky. Správná rukojeť by měla umožňovat změnu dotyku, aby 
nedocházelo ke stále stejnému statickému zatěžování. Vzhledem k tomu, že se jedná 
o výrobek pro děti, bylo nutné získat data o šířce a délce dětské ruky. Tyto údaje jsem 
naměřila u dětí, se kterými jsem uskutečnila dotazníkové šetření. Šířka	dlaně	měřená	
v	od	kořene	palce	v	příčném	směru	dlaně	byla	průměrně	6,5	cm	a	délka	měřená	od	
kořenu	dlaně	ke	konečku	prostředního	prstu	byla	průměrně	14	cm. Z těchto hodnot 
jsem vycházela při dimenzování obvodu a délky úchopové plochy. Nejvyšší zatížení 
rukojeti bude v prvních dvou třetinách blíže k tělu berle, proto je v tomto segmentu 
vrchní plocha rozšířena. Naopak koncová třetina rukojeti je zůžena tak, aby se dala 
palcem a druhým prstem, co nejpohodlněji obejmout. Příčný průřez rukojeti má tvar 
zaobleného trojúhelníku. Tento průřez kopíruje trajektorii válcového úchopu. Navíc 
lze tímto způsobem docílit zmenšení celkové obvodové délky rukojeti, která se mírně 
navyšuje u rozšíření opěrné plochy. Úsek přechodu opěrné linie a madla se snaží 
kopírovat plynulý přechod ruky v oblasti zápěstí. Konec rukojeti je opatřen výběžkem, 
který zabraňuje sesunutí ruky z rukojeti. 
Obr. 26 Úchop rukojeti
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Systém zajištění berlí proti pádu při odložení
Nejpodstatnější inovací návrhu je systém, který zvyšuje stabilitu berlí při jejich odlo-
žení. Všichni dotazovaní uživatelé souhlasně prohlásili, že sesouvání berlí k zemi je 
jednou z největších nevýhod předloketních berlí. Hledala jsem co nejjednodušší vari-
antu vhodnou pro motoriku dítěte. Protože jde o produkt, který by měl být vždy rychle 
připraven k použití, zavrhla jsem variantu skládání berlí. Nakonec jsem zvolila zapo-
jení berlí do sebe pomocí magnetů. Magnetické spojení se pro tento účel nabízí jako 
ideální řešení. Spojení je umístěno symetricky po obou dovou stranách, je tedy zajiš-
těna univerzálnost spoje. Uživatel nemusí přemýšlet z jaké strany berle zapojí, způsob 
spojování je intuitivní. Po zapojení berlí k sobě se berle opřou o vertikální plochu.
Obr. 27 Detail spojení berlí 
Obr. 28 Opření spojených berlí o zeď
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Další alternativní variantou může být opření berle o stůl nebo jinou vodorovnou plo-
chu nacházející se v příhodné výšce. K tomuto účelu je navržena spodní linie loketní 
opěrky, která je mírně zkosená a z části svého průběhu tvarovaná do rovna.Tento způ-
sob odložení je však možný pouze při vhodném aktuálním nastavení výšky.
Obr. 29 Opření berle o vodorovnou plochu 
Obr. 30 Příklad používání berlí 
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6 BAREVNÉ A GRAFICKÉ ŘEŠENÍ
Barevné řešení jsem volila za pomocí použití sousedních barev na barevném kruhu 
(analogických barev) a barev na barevném kruhu protilehlých (komplementárních 
barev).[15] Použila jsem sytější odstíny, které podporují hravost celkového designu. 
Aby celková koncepce nepůsobila kýčovitě zvolila jsem pouze dvě barvy. Výraznými 
barvami se snažím pozvednout klasickou lokomoční pomůcku na opravdový módní 
doplněk.
Obr. 31 Analogická barevnost 
Obr. 32 Komplementární barevnost 
6
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Grafické řešení celého designu je realizováno pomocí nálepek. Tento způsob dopnění 
produktu grafikou jsem volila zejména díky možnosti jednoduše obněňovat samotný 
design berle. U základního návrhu jsou nálepky místěny po obou stranách křídel před-
loketní opěrky a na víčku rukojeti. Tyto samolepící plochy by byly vyrobeny z reflex-
ního materiálu, aby byla zajištěna dobrá viditelnost uživatele.
U varianty 1 až 4 jsou naznačeny možnosti grafického návrhu zvířecích motivů. Je 
využito opakujícího se motivu a rozdílných velikostí zvířat, které utvářejí tématické 
skupiny. Návrh číslo 5 je bez grafiky pouze s velkou reflexní plochou. Obměna číslo 
6 je jako jediná vyrobena z papíru, který může dítě pokreslit a tím si samo navrhnout 
vlastní jedinečnou grafiku.
Obr. 33 Varianty nálepek na předloketní objímku: 1 - žirafy, 2  - lišky, 3 - opice, 
4 - lvi, 5 - prázdná reflexní plocha, 6 - plocha pro vlastní tvorbu uživatele 
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Varianty nálepek na víčko jsou také z reflexních materiálů. U varianty 1 a 2 se opakují 
motivy zvířat z nálepek na objímkce. Pro tento účel se nejlépe hodí hlavičky s kulatým 
tvarem. Třetí varianta je opět s prázdnou reflexní plochou, aby berli mohli případně 
používat i uživatelé, kterým by dětské motivy nevyhovovaly. 
Obr. 34 Varianty nálepek na víčko: 1 - lev, 2 - opice, 3 - prázdná reflexní plocha 
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7 DISKUZE
Navrhnout zcela originální předloketní berli, při snaze o splnění požadavků 
předepsaných normou, je nelehký úkol. Protože měnit základní tvar výrobku by bylo 
z hlediska pevnostních požadavků nepřípustné, zaměřila jsem svou pozornost na 
detailní tvarování jednotlivých částí monobloku. Domnívám se, že i přes toto omezení 
nakonec vznikl nový vzhled berle, který se odlišuje od výrobků stejného typu. Snahou 
bylo důsledné následování ergonomických a technických požadavků, i přesto jsem 
však usilovala o elegantní tvarování všech částí berle. Celkové ladnosti návrhu se lehce 
vymyká zejména tvarování víčka. Avšak svou odlišností od celkového rázu monobloku 
poukazuje na svou funkci v této sestavě. Bylo by vhodné případně přidat na oblasti 
magnetického spojení grafické symboly, jež by odkazovaly na propojovací funkci. 
Předpokládám však, že by tato skutečnost byla sdělena uživateli při prodeji víčka 
s berlí a potřeba těchto symbolů tedy není nezbytně nutná. Očekávám, že předběžný 
návrh čeká před případným uvedením do výroby ještě dlouhá cesta, kdy nepochybně 
dojde k množství tvarových změn v důsledku požadavků na technologické zpracování. 
Doufám však, že celkový ráz designu berle zůstane ve svém jádru zachován.
7.1 Psychologicko sociální aspekty
Myslím, že se podařilo vytvořit design berle, který je minimálně ve svých detailech 
výjímečný. Na základě zvolených barev a doplňujících nálepek je utvořena originální 
identita produktu, která z něj dělá mimo jeho kompenzační funkci také téměř módní 
doplněk. Bylo mým osobním záměrem docílit toho, aby se uživatelé za tuto pomůcku 
nestyděli a aby ji rádi používali. Stejně jako se tomu stalo například u dioptrických 
brýlí. Tento aspekt napomáhá velkou měrou začleňování hendikepovaných dětí do ko-
lektivu dětí zdravých.
7.2 Ekonomické aspekty
Předpokládám, že by se výrobní náklady neměly příliš lišit od výrobních výloh 
stávajících výrobků na trhu. Domnívám se, že tyto náklady nebudou převyšovat 
cenovou hladinu 100 Kč za kus. Byl navržen symetrický univerzální monoblok, 
vhodný jak pro pravou tak i levou horní končetinu, tak aby se snížil počet potřebných 
forem pro vstřikování plastů, jež stojí společnosti miliónové částky. Konečná cena pro 
zákazníka by mohla činit přibližně 450 Kč snížená o dotaci  od pojišťovny, která činí 
300 Kč [14]. I přesto, že se jená o berli určenou pro dětské pacienty, může být produkt 
také alternativou pro dospělé uživatele s nižším vzrůstem.
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ZÁVĚR
Počátečním záměrem této práce byla snaha o vytvoření návrhu monobloku francouz-
ské berle pro děti, jež by následoval požadavky na tento produkt zjištěné při rešeršní 
studii. Z hlediska ergonomických požadavků byl navržen ergonomický úchop, vyměk-
čená horní plocha rukojeti, výškově nastavitelná předloketní opěrka a systém, který 
zvyšuje stabilitu berlí při jejich odložení. Bylo navrženo také možné konstrukční řeše-
ní produktu. Estetické řešení respektuje technickou a ergonomickou stránku výrobku 
a zároveň vytváří tvarově vyvážený návrh. Pro zvýšení vizuální atraktivity berlí byly 
vytvořeny přiléhavé barevné varianty a přidány reflexní prvky v podobě nálepek, které 
zvyšují také pasivní bezpečnost uživatele. Nosný tvar monobloku následuje geomet-
rické požadavky předepsané normou. Přijatelné finanční naklady na výrobu byly do-
drženy.
Seznam použitých zdrojů
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Model M 1:1
Zmenšený sumarizační poster
DOTAZNÍK: 
Zjišťování uživatelského komfortu předloketních berlí pro děti 
Pohlaví: 
Věk: 
- vhodné zakřížkujte 
Rámcová diagnóza:  
 ortopedická  traumatologická  neurologická  jiná 
 
Omezená hybnost horních končetin: 
 ano  ne 
 
Dosavadní délka používání berlí: 
berle právě dostal/a  
méně než měsíc  
více než měsíc  
 
Předpokládaná délka používání berlí: 
méně než měsíc  
více než měsíc   
déle  
 
Jak mi současný stav předloketních berlí vyhovuje? 
      
Bezpečnost 
     
Pohodlnost 
předloketní 
objímky 
     
Pohodlnost 
rukojeti 
     
Použité barvy 
     
Nepřítomnost 
zkrášlujících 
motivů 
     
 
Co u předloketních berlí postrádám a co bych u nového designu ocenil/a? 
(např. měkčené rukojeti, provedení berlí ve více barvách, pestrobarevné řešení, reflexní prvky, možnost zasunutí 
berlí do sebe pro větší stabilitu při odložení, úchyt na zavěšení drobností,…) 
 
 
 
Fotografie modelu
